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^-8-^1 ^(Universal Serial Bus, USB)-g- ^ ^ ^ ^-^ ^ 

*LE£)^ ^ ^Jr- ^ 3# 'IHM^ ^a] r-flolE^ ##tV 

31 4^1^1*1 ^>-§-5]^ ^s)-^^ ^<y^ ^nj-^fl- 7>^1^ #Jj-g- 

^4^4 -g-^*}^, ^*Hir 43" ^ (360/N)*I(I 

^ 0°\)*\ N-l a>o]o^ degree) 1 ^ *r°l7 r i-Hr afll ^ 

J= efl^l^E^ <#w^o_3. ^£1 7j-^4. ^ 5)5. ^ # 

«H ^^H, USB ^^-S-^-Bl ^A]s]^ cflclE^l §7)5]^ #^-o] rra>^. a) #( 4 #^-) 

£ 2 
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311 — -§- s-^- -^-$1 ^l-S.{Clock recovery circuit for universal serial 

bus} 

^ltb i§^°lH ^ J±tf #^1 "ol«fl«r>7l ^ «H , 3 £ 

£ l£r ^Hfl 7l#ofl o^fV #-i=- ^-^ 3|jjL<2} M-B|-lfl^ SL^olcf. 

51 2^r ^ qJ ^A]^ofl ttJ-S. ^ J2.<g t^ifl^. 

^"^-S- #*H1, ^ ^-*] ^-g- 31 ^ ^(Universal Serial 

Bus, °]*> USB3- ^-)<2] ^iJjL<^ A>-g-s]^ ^ ^ ^ «<HH ^tb 

USB^b 7fl^l-g- 3^(PC)s] 3"*H tfl^: ^eHHi *>M-°14. USB» 

*V -g-ol^] 7 flo]-g- ^^EiSf ^7) 711- ol ^ nj.^ , ^ 7fl 
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<y-§- ^ ^r#7l7H] USB7> ^-§-slJl ^MMi}. 

<7> USB# ol-g-^H ^«flA^ USB USB ^^-(^7fl^ USB S^a]^ 

5}-JL f>Ms>\ 3.^3, ^^)7\ |is}c}. ^tiV^^.^. USB USB ^ 

^l^r ^^tt #^-(clock)-8- A>-g-tb4. ^*\, USB ^€ c-flolE]* ^ 

^*>7l USB USB ^-¥-2f ^<y^ ^sK- ^ 7Hb #^h§- ^ 

^Sflo) ^cf. #^ ^€*Rr 3.71) ^SZL wj-i]^- t^l «^ SL3. M-^Cf. 

<8> £ l£r ^Hfl 71^ oil <W 6>^SZL » 0 >^^ ^ ^ <$3.*\, 

^-^(Phase Locked Loop, °]*} PLL^lel- ^) £ PLL 3| 

sL^r ^#7l(12), ^ ^(14), *lH ^7l(VC0, 16)1- ^1^. 

<9> ^gflo} pll s\ g_*\) $]-8}^ ^ #^-(RCCK)^ ^ 3z7}o\] <yo]o] ^Kg. 

7>X]^ Aljrolt}. zi^j! ^ #^-(RCCK)^ ^#71(12), ^-5. €3(14)# 

WCONH ^ 5)^°} 7}&s\±r ^ #-iKRCCK)-8: 4€ #^-(RCCK)^r ^41 

^°1^(R_DATA)^ i=H wlii7l(12)S ^^^cf. -SMs] ^ 

°l-¥-°1*H, ^ #^-(RCCK)^- ^ dlolBl(R_DATA)7l- ^7l^^, 
PLL 3^ ^.^ (locking) ^cf. o]^. ^-o] ^s}^ ^Hfl^ PL l ^a] c-fl 

°lBi(R_DATA)^l #7l£]^ ^-^ #^-(RCCK)-ir ^^M^l SL® *}l}o) ^-^^ 
■8- 7>^cf. 

-^71 ^(Delay Locked Loop, DLL°1 2^ ^)-I- A>-g-t)-cf. DLL^r t]x]Q *1<£ ef^l# 
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**fl 3 A cM- ^H*>^ 3^3*1, 3*]^ ^91<L£. °!*fl 3.7)7} =L*\, ^ 

<n> -f-A] 7l#ol vtys}, USB -rf-^S. *UL£H, a^oflfe- USB2.0°1 

^7}<A] °}*%t}. USB2.0^r USB ^^f-S. *}<^^ #^ Sej ^(preamble) ^91, ^, 

^-8- ^ 3717V ^Jl ±3.7} USB-g- ^€ 5)3.7} -9.^*1 

<12> -g- o]s.jix> ^ 7]#^ ^l^r fg-^ A] ^oVoj] J^^-O.^.*) US2.0 

3 fr^-ir iSHMM, ^o] USB-g- M ^ ^IsRr 

<13> Jgx$o] 01=^ ^ 7 ]^^ s}^ A>7l ^ Sj^H 

<W> ^-71 7]#^ ol^-7l ^-g- ^1 ttii ^A]«oHAi ^-g- Ji 

^HMSM *ll<H ^IS* ^7} ^A] C-flolE^l- «}-§- a) 

(360/N)*I(N£r $^r, Itt (HH N-l ^M^l ^^)i(degree)^ *r°l7> uj-b *fll tfl*] 
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4lN 3# ^*Rr 4^ ^7l; ^ ^-71 4M Ai^oil -g-^H 

41 1 vfl*l 41 N *l-M-» -S^SH -#7] #^Kr 

^^71^. ^tij^Vcf. nalZL, ^-7] 41 ^ eil^^E^ SLS. 41 HM 7}b^> ^ 

-g- uj-^^l^b -y-71 N-c- 2°|#°]JL 8°1 5->^l ^^o]rf. 

^>7l^ ; ^71 4^ SjS^r ^"71 ^Al^- iH^Hr^}^ ^ 7 ]s. 

<15> #71 rf^ 7l#^ Jlf4l» °1^7) ^ ^-g- ^ ^xp;L6)|^ 

'g-g- ^i^H ^-g-sm ^-4^ 

zj-z* ^ (360/N)*I(N^r 3*r, lb 0<*M N-l A>°i<q ^4^)£^V# ^}6\ 7 y q-b 411 xfl^l 
41 N 3K> M-g- 1HJ*H=- ^41; (b) ^"71 ^ c-llojEi «J ^ #^-o^ o^v ^oi^- 3 
#*>^ 3# -ilJ:* ^*Rr ^31; ( c ) #71 ^# -g-^H 4lSS5]b 4=1 

ell^l i&|^Ei aQ^ AiJil- #3*Hr 3:31; ^ (d) ^-71 4H -S-7] 411 

ifl*l 41N 3# #<HH ^-71 ^ f^^i #^Kf # 

Till- ^l^cf. ziel JL, ^-71 41 — — 31*1^ b ^^o.s 4^se 7j-b*]: °- 

<ie> #•!=- 4^ slS. oil USB ^JM-^-e] USB tH^S. 

^£lb ^)o]^6\] ^71 Sib #^t°l 1«>^ ^I7i(4 tfloll ^€4. 

<17> o}€r> ^-SjL^ £^^r ^3 ^Hl* *t^th2..3.*| , ^ 

* -*4*1 ^W-. ^.^i ^ ^4^^1^b -a^s] A £^^r ^*>^ 
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°1# #2^, £ «] ^*HH ^ ^#71(22), 3 = e 

31*1^1(24), ^ ^1^71(26), tf^ ^^71(28) ^ ^41-^ M ^^7} 

(30)« ^al^tf. 

<19> ^#71(22)^ USB ^^^(^l^DS^-Ei ^a] c-jlolB](R_DATA)l- U # 

°J ^ ^JL , ^ #^-(RCCK)* ^ Jf- a!s(R_DATA, RCCK)^ 

wis, 3#*H 3# ^1^(DS)» 31*1^(24)^ t'JfAS 

4=1 £S 7}^ efl^iE^^, ^# ^(DSHl -§-#*M ^ ^ tf-g. U-^O-S. 4=1 

SM^cK ^ ^d^7l(26)^ 4=1^S 31*1^(24)3.-^ ?\}o\ ^(CONHl -g- 

^«H, 4# ^ ^71(28)5.^ #^£l^ tH^q <H^ V #^-l:(Pl-P8) ^1^1 

<20> cf^ ^ ^71(28)^ ^1^- ^"^71 (30)5.-^- ^HS^l^r ^I^f ^-Hj- 

(RXCK)-g- #^-(RXCK)2f ^^Hrfe -g-^^Jl, ^1^ ^ (360/N)*I 5L(° 

)^ ^ ^>©17> M-^ *lll ifl*l ^1N ^ #^-(Pl~P8)# ^^tj-. o^7l^, oo\]x\ 
N-l *}o}2i\ ^o]t%. nJ-eH, vfl^l *flN 31^ €-^-(Pl~P8)^r #^-(RXCK)sl 
^71 7> N *fl, n. N^tb 3# ^H7> M-^ ^isolrl-, 

<2i> U }^^ 7 i^ ) n-£t 8^14. ^ ^7l(28)<^l^ # 

-^#(P1~P8)£| ^ 8«?I a>^8|-cf. 4 ^7l<LHl ^7l7> ol^-ol^igA-ls, 

7l^Si-g- «fl2l 0^5171- 7># 3£ 3-f7> No] go] %Jf.o) 7 ] nfl^-olt)-. oj-eH , 

^AHloflA-ls 8 7flsq #^-l-(Pl-P8)ol cf^ ^7l(28)<HlA-l #^£l^ ^ 
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SLS. 7>^5jt^. afll vfl*l ^Hl8 3# #^-(Pl~P8)-^ #^-(RXCK)^ 

OS., 45S., 90SL, 135JE, 180S., 225S., 270H ^ 315S. *r°l7r M-Jl, ^Hd^ 

<22> cf^ ^ ^ 7 l(28)^ ^^r±r AA A% -tl^ll- lH)*r 

^ ^ ^S.^- PLL s) 5.5. ^ 
< 23 > ^ ^ 71(30)^ ^1-^ WCRXOO-g- IHSW. #^(RXCK)£- 

usb ^1^(*15lx|)oh^ ^ ^o]ekr_data)1- $.&-5\7] *>-8-s)fe #^-4 -^-^ 

^r^Hr-I- ^Hd^ #^-(RXCK)^r 3.b\^ ^7] (crystal oscillator) 

3f ^I^S^M ^ 5E^r =151^ ^71 

(crystal osci 1 latorHH #-s~g. ^*Kr ^ti&g. ^4. 

<24> ^Al^oflA^ #^-l:(Pl~P8)^ ^ 8^1 Jfl-£ ^d^7l(26)^ 87fl2l 

#«(P1~P8) s>M-» ^ #^-(RCCK)A5^ ^^ch , 3^ 

^1^71(26)1- *lH*Kr *H ^1^(C0N)» ^sRr $2.^ 31*1^(24)^ 87H ^Efll- 

<25> 4=1 S.M 511x1^(24)^ ^ tK^l #-ij-*(Pl~P8H tfltr # c] 

<26> JE 3-Br 4*=M 5fl^]iE^(24)^ #Efl ^ ZLofl nJ-Bj- ^^S)^ ^ Ji<^t}. 

^l* #2:*f^, efl^^Ei(24)^ ^^f^S = e 7].^^. 5)1*1^^ . 8 7l\2) 

#eH(S1~S8)-I- 7>^cf. zj-zj-o} AjEflofl afl^^- aj)<H a]^(con)^1 ^ ifl*] ^ 
# #^-#(Pl~P8) ^uj-Sl #^-0] aIemsJo^ slq #^-(RCCK)^5Ai #^ 
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tf. £ 3°1H J2>M5-°], 4=1 =S 5flxl^EK24)7> SI ^Efltl *fll W 

(Pl)ol. S2 ^-Efloi ^-f o]]^ *fl 2 #^-(P2)ol ^ifl^nf. ojsq. ^-o. ^0.3., $1 = 
M Sfl^l iEl (24)^ ^7} S3^ °fl^ ^13 #-^(P3)°l, S4 ^ nfl^- ^4 

(P4)°l S8^ i^tt »18 #^-(P8)o] zj-zj- ^d^^cf. 

-gr 3R V ^#7l (22)oll^ t^sm 3# ^lS(DS)o]cf. zj# ^ls(DS)^ 5.2} 3.-?- SE^ 
3.3 tHt 7>*m 3*11i ^1^^ t 5tl^. <*)1* # C H, ^ C H °1 E ~l (R_DATA) -21 
^ #^-(RCCK)^ *1-°1» ^ 3# ^lS(DS)7> ^ 

cHo]Ei(R_DATA)^ 5]^°} ^ #^-(RCCK)^ 5?°.^ ^3 3-^* ^ ^#^1 

Jl(DS)7> ofl-1- ^ ^s(DS)7> S3 €r>ol o] ^ efl^li 

1^(24) ^ ^1 7)1 u o v ^^-S 4=lSS.5lJL, ^# ^1^(DS)7> S3 S^-ojig X\?\) « 0 Vf o S 
^£1^ 4 v Efl7> ^^l^cf. 

£ 3<*lH , 4=1^S 31 *1 iE-K 24)^1 ^7l ^-Bfl^ Sl°le*jL 7H] Si-*} . H^JL, ^ 
cfl^lEKRJDATA)^ -S-7lsl^ ifltf #^ ^14 fl>£ #-^(P4)°l 5}ji 7HJS}*}. zi3 
^, 3# ^Ji(DS)^l 3*11, 4=1 HI 313^1(24)^ aVAlTfl ^JIS 41£M4. ^, # 

331 « 0 >^O_S 3 Wjo) ^ S4 ^-Efl7> SlJl, ZLofl tfl-g-Sj^- ^J" ^14 

# #^-(P4)ol 4^ #^-(RCCK) °.S3 ^d^j^cf . nVqi c-Hol^(R_DATA)al- ^7l 

3^ 3# #^-°l ^7 #^-(P7)olEl-Jl 7}3S}^, 4=1 SS 313^3(24)^ 3,7} #Efl 

Sl*fl3 331 ^°-S ^ #3 4=1^^1- 33 S7 ^-Efl7> *H ^IJLCDSHl 3*11 

afloat}. 433, 3# *}o}7} Tgo] ^ ^-fdsos^ x>o) 7 > q-fe ^-f)el- 
£ 4 o>ofl ^-^ #^-(RCCK)Sl sfi^o] ^a] cflo]EKR_DATA)^l ^-7l^ ^ ^cf. 
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<29> n>oi: ( ^s.s.o] + t 2, N# 8iicf #<H *Vc}Tg ) d] mV 

^7l# ^ tfl^Hl, n^5L7} *&°]x]7\] ^cf. ^, N°] 8^ «fl, ^ 

360/8(45)51 <>1 31 ^*H t noI 4<y 
4\ Wfr *}°}Tr 360/4(90)5.°! t}. 
<30> w>sf ^-o] ^ ^a. .a<£ 3)3.^ DLL ^Tjj-o] ^ 

, Al^Vo] iH-st).. SEtb, ^ *1~8-*>*1 S£-g-^S*l , *3 

<31> Hi£ofl J£Aj^ ^Al^]^- %1-JL^ ^^^ojo.q. o]^ ^Al^o] %o\] 

S^, 7]# ^-o>^ ^Vo] ^Al^- 7>^1 Oj^w-Ei ^ ^ 

^Hl7> 7 >^>^ ^-g- oj^fl^ $o]t±. & igx$<H 7]^3 II ifjfl 

<32> ^ ^-§- 3*1 «1^(USB)1- A>-g-^ #*H*1 € 

°> *Kr USB2.0S1 ^^-i- ^^x}. 
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[3^*8- 1] 

U-g- ^^-ofl^ SLQf:}^ oio^Ai, 

^a] Tz-flojEi ^ ^ #41=-^ ^# 3# ^3«Hr 3l# 3 

#71; 

-^^t!- ^r^Hr* ^]j=l #J=-g- ^a]^ > a o v 7 i ^<y*} 

Jl, #7l ^a]«. ^Aj.^ ^ (360/N)*I(N^r l^r 0^H N-l*>*13 ^ 

^r)51^ ^>ol7> M-^ *fll vfl^l m ^# #^-1- fl# ^ 71; ^ 

#71 -§-^M #71 *)U ifl*l *)1N 3# ^ 

#71 4=1 S.m. efl^liBl^ <$*£^SL£. 41 SI ^ ^ 

SIS.. 

[3^*8- 2] 

*u sa°H, #71 n-c- 

2^1#o1ji 8ol^<y ^ ^ ^ ^ s]S. 
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[3^*8- 3] 

A2 $1°]*], #7) Nxir 

8^1 ^-1: 3fe ^ 3^. 

4] 

*fll *oHl #7l 4=)£.S 31*1^^ 

J7 ( 

53* ^-^^-S *>fe ^ 

5] 

*U 91°]^, ^7} Jfltf ^ iHM^r 

3# o>^5.ZL PLL 3\S-9 °l-g-*M 3* ^K 1 ^ ^ 

6] 

*)U *cMl sa^i, -#7) ^ ^ 

£r W:^ ^ 5\sL. 
7] 
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^3X}-^1- 7}^1^ ^ AiJil- ^M3*Rr 3.?]^ ^z])o)E] ; ^ 

« 2.^*}tt ^r^SLsL *}±r #-H=- ^ 

8] 

(a) ^ c)lo]Ei» *l^Rr 3^1 -M>H A>-g-s]^ -sK-<4 ^ 

#7] ^ (360/N)*I(N^r I^r (HM N-l *M^1 3^) 

*M 7> M-^r *fll vfl^l ^ #^-^r ^*Kr #7]] ; 

(b) ^-71 ^ C-flolEi ^ ^ #-Hj-^ ^°lt 3#*H 3# iH^Rr 

#7] #=-o.s. *i #3«Hr #» ^1^, 
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[3^*8" 10] 

8*1 ^$<L3- ^ ^ y o^. 



2001/1/3 



^ SLQ « C V^ . 
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